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ABSTRAK. Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan metode reduksi menggunakan ekstrak 
daun ketapang (Terminalia cappa) yang berperan sebagai agen pereduksi untuk prekursor 
AgNO3.  Proses pembentukan nanopartikel perak dimonitoring dengan mengamati serapan UV-
Vis.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai-nilai absorbansi meningkat dengan 
meningkatnya waktu kontak reaksi.  Serapan maksimum UV-Vis dari sampel biosintesis tanpa 
pengadukan, dengan pengadukan, dan penambahan PAA 1%, masing-masing pada panjang 
gelombang 421 - 431 nm, 425 - 431 nm, dan 440,5 - 436,5 nm selama penyimpanan  satu 
minggu. Proses biosintesis dengan pengadukan mempercepat pembentukan nanopartikel perak.  
Ukuran nanopartikel perak ditentukan menggunakan PSA (Particle Size Analyzer) dengan 
distribusi rata-rata ukuran untuk sampel biosintesis tanpa pengadukan, dengan pengadukan, dan 
penambahan PAA 1%, masing-masing adalah 62,61 nm, 71,56 nm dan 55,77 nm. Morfologi 
nanopartikel perak diamati dengan alat Scanning Electron Microscope (SEM) dan karakterisasi 
struktur senyawa dianalisis dengan menggunakan X-Ray diffraction.  
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ABSTRACT. Synthesis of  silver nanoparticles was made by using the reduction method with 
catappa leaf extract (Terminalia catappa).  The extract which acts as a reducing agent for AgNO3 
precursor. The process of silver nanoparticles formation was monitored by UV-Vis method. The 
results showed that absorbance values increased with the increase of reaction time.  For one 
week storage, maximum absorption of the sample biosynthesis without stirring, with stirring and 
the addition of PAA 1 % by using UV-Vis at a wavelength 421 - 431 nm,               425 - 431 nm, 
and 440.5 - 436.5 nm, respectively.  Biosynthetic by stirring process accelerates the formation of 
silver nanoparticles. Silver nanoparticle size is determined by using PSA ( Particle Size Analyzer 
) with an average size distribution for sample biosynthesis without stirring, with stirring and the 
addition of 1 % PAA 62.61 nm, 71.56 nm and 55.77 nm, respectively.  Morphology  of the silver 
nanoparticles was observed by Scanning Electron Microscope instrument and the structure 
characterization of the compounds were analyzed using by       X-Ray Diffraction.  










Nanoteknologi menjadi salah satu 
bidang ilmu Fisika, Kimia, Biologi, dan 
rekayasa yang penting dan menarik 
beberapa tahun terakhir ini.  Jepang dan 
Amerika Serikat merupakan dua negara 
terdepan dalam riset nanoteknologi.  Salah 
satu pengembangan nanoteknologi yang 
sedang berkembang yaitu nanopartikel.  
Penelitian nanopartikel sedang berkembang 
pesat karena dapat diaplikasikan secara luas 
seperti dalam bidang lingkungan, elektronik, 
optis, dan biomedis [10].  
Suatu bahan tergolong nano jika 
memiliki ukuran 1 - 100 nm.  Secara garis 
besar sintesis nanopartikel dapat dilakukan 
dengan metode top down (fisika) dan 
metode bottom up (kimia).  Metode fisika 
yaitu dengan cara memecah padatan logam 
menjadi partikel-partikel kecil berukuran 
nano sedangkan metode kimia dilakukan 
dengan cara membentuk partikel-partikel 
nano dari prekursor molekular atau ionik 
[9].  
Beberapa teknik yang dapat 
digunakan dalam memproduksi nanopartikel 
seperti cara reduksi kimia, fotokimia, 
sonokimia, dan lain-lain.  Sintesis 
nanopartikel dengan teknik sonokimia 
menggunakan alat ultrasonik untuk 
memecah padatan logam menjadi partikel 
yang berukuran nano sedangkan teknik 
fotokimia menggunakan radiasi tinggi dari 
sinar UV.   Akan tetapi, cara yang sangat 
populer karena alasan faktor kemudahan, 
biaya yang relatif murah serta 
kemungkinannya untuk diproduksi dalam 
skala besar adalah dengan cara reduksi 
kimia [4].  
Prinsip biosintesis dengan metode 
reduksi dalam preparasi nanopartikel ialah 
memanfaatkan tumbuhan dan 
mikroorganisme sebagai agen pereduksi.  
Mikroorganisme yang digunakan seperti 
jamur, khamir, dan bakteri. Teknik 
bioreduksi dalam preparasi nanopartikel 
yang menggunakan mikroorganisme 
memiliki kelemahan seperti pemeliharaan 
kultur yang sulit dan waktu sintesis yang 
lama sehingga tumbuhan menjadi alternatif 
dalam bioreduksi nanopartikel [1,18].  
Indonesia merupakan negara dengan 
sumber daya alam dan keanekaragaman 
hayati yang melimpah dan memiliki potensi 
untuk penelitian yang terkait dengan 
eksplorasi pemanfaatan tumbuhan sebagai 
agen biosintesis nanopartikel.  Pemanfaatan 
tumbuhan dalam biosintesis nanopartikel 
berkaitan dengan kandungan senyawa 
metabolit sekunder yang memiliki aktifitas 
antioksidan.  Beberapa jenis tumbuhan 
tertentu mengandung senyawa kimia tertentu 
yang dapat berperan sebagai agen pereduksi.  
Antioksidan tersebut dapat menjadi 
alternatif produksi nanopartikel yang ramah 
lingkungan (green synthesis) karena mampu 
mengurangi  penggunaan bahan-bahan kimia 
yang berbahaya termasuk  limbah yang 
dihasilkan [2].  
Salah satu nanopartikel yang dapat 
disintesis dengan metode reduksi adalah 
nanopartikel perak.   Sintesis nanopartikel 
perak cenderung mengalami agregasi 
membentuk ukuran besar.  Stabilitas 
nanopartikel perak memegang peranan yang 
sangat penting ketika akan dikarakterisasi 
dan diaplikasikan ke dalam sebuah produk.  
Nanopartikel cenderung mengalami agregasi 
(ukuran besar). Upaya pencegahan 
terjadinya agregat antar nanopartikel dapat 
dilakukan dengan penambahan material atau 
molekul pelapis partikel [3]. 
Senyawa yang biasa digunakan 
untuk menstabilkan ukuran nanopartikel 
adalah polimer.  Penambahan polivinil 
alkohol (PVA) untuk menstabilkan ukuran 
berhasil dilakukan [11] dan nanopartikel 
perak hasil sintesis menggunakan PAA 1% 
terdistribusi antara 23 - 86 nm dengan 
ukuran rata-rata     71,8 nm sedangkan 
dengan PVP 1% terdistribusi di antara         
40 - 164 nm dengan ukuran rata-rata 96,0 
nm (Wahyudi dkk., 2011). 
Ketapang merupakan tumbuhan dari 
famili combreataceae dilaporkan bahwa di 
 dalam daun memiliki aktivitas antioksidan 
secara in vitro [6]. Menurut Rahayu dkk. 
(2008), daun ketapang mengandung banyak 
senyawa yang bersifat antioksidan.  Daun 
ketapang mampu meredam 50% aktivitas 
radikal bebas DPPH (IC50). Metabolit 
sekunder dalam daun ketapang antara lain 
flavonoid, alkaloid, saponin, kuinon, dan 
fenolik. Senyawa tanin adalah senyawa 
fenolik yang merupakan polimerasi 
polifenol sederhana.  Tanin adalah senyawa 













Gambar 1. Daun ketapang (Terminalia 
catappa) (Rahayu dkk., 2008) 
 
Menurut Marliyana dkk. (2006), 
aktivitas antioksidan ekstrak kulit biji 
ketapang tidak mengalami perubahan yang 
cukup signifikan selama penyimpanan 
1,7,14 dan 21 hari pada suhu kamar.  
Besarnya aktivitas antioksidan pada ekstrak 
kulit biji ketapang berkisar antara 66,53% 
sampai dengan 66,61%.  Daun ketapang 
mengandung metabolit sekunder seperti 
fenolik, kuinon, saponin, alkaloid dan 






Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu daun ketapang 
(Terminalia catappa),  AgNO3 (p.a.), 
akuades, PAA (p.a.), etanol 95%, NaOH, 
Na2EDTA, HCl pekat, serbuk Mg, asam 
asetat anhidrat, asam sulfat pekat, FeCl3, 
kloroform, metanol, pereaksi Wagner, 
pereaksi Mayer, kertas saring whatman 
No.1,  dan aluminium foil. 
 
Alat Penelitian:  
Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu oven, timbangan analitik, 
spektrofotometer UV-Vis 2600 series, XRD 
(Rigaku MiniFlex X-Ray Diffraction), SEM 
(Tescan Vega3SB Analytical SEM), PSA 
(VASCO DLS), Spray Dryer (BUCHI 190), 
pemanas listrik, pengaduk magnetik, 
mikropipet skala 1-5 mL, pipet tetes, 
erlenmeyer, labu ukur, pH specialized 
indicator (kisaran pH 1-14), batang 
pengaduk magnetik, sentrifius, botol vial 30 
mL, pelat tetes,  corong, botol semprot, dan 
pisau stainlesstell. 
 
Waktu dan Tempat Penelitian: 
Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium Kimia Anorganik Jurusan 
Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin 
Makassar, pada bulan        April – 
September 2013.  Analisis Sampel dilakukan 
di Laboratorium Kimia Terpadu Jurusan 
Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin 
Makassar, Laboratorium Analisis Bahan 
Departemen Fisika Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Institut Pertanian 
Bogor dan Laboratorium Mikrostruktur 
Jurusa  Fisika Universitas Negeri Makassar. 
 
Metode Penelitian:  
 Uji Fitokimia Daun Ketapang 
Identifikasi kandungan fenolik, 
flavonoid, terpenoid, steroid, dan alkaloid 
dengan cara 2 gram daun ketapang segar 
dipotong halus, dimasukkan ke dalam gelas 
kimia 50 mL kemudian dimaserasi dengan 
metanol lalu dipanaskan selama 15 menit di 
atas penangas air, disaring panas-panas ke 
dalam tabung reaksi  menggunakan kertas 
saring whatman No. 1 dan biarkan seluruh 
metanol menguap sampai kering.  
 Kloroform dan air suling ditambahkan 
masing-masing sebanyak  5 mL lalu dikocok 
(1:1).  Setelah larutan campuran dikocok, 
didiamkan hingga larutan terbentuk dua 
lapisan (kloroform dan air), lapisan 
kloroform bagian bawah digunakan untuk 
pemeriksaan senyawa terpenoid dan steroid 
sedangkan lapisan air untuk pemeriksaan 
kandungan fenolik dan flavonoid. 
 
 Sintesis Nanopartikel Perak 
Sintesis nanopartikel perak 
dilakukan dengan mencampur larutan 
AgNO3 dan air rebusan daun ketapang.  Ada 
2 macam proses sintesis yang dilakukan, 
yaitu tanpa proses pengadukan dan dengan 
proses pengadukan. 
 
Sampel A tanpa proses pengadukan: 1 mL 
air rebusan daun ketapang dicampurkan ke 
dalam larutan 40 mL AgNO3.  Karakterisasi 
larutan campuran berupa warna,  spektrum 
UV-Vis dan pH pada waktu 1 jam, 2 jam, 3 
jam, 4 jam, 1 hari, 2 hari, 3 hari, dan 7 hari.  
Penentuan ukuran sampel larutan campuran 
dilakukan dengan PSA.  Setelah diukur 
dengan PSA, larutan campuran dikeringkan 
dengan spray dryer untuk memperoleh 
endapan. 
 
Sampel B dengan proses pengadukan: 1 mL 
air rebusan daun ketapang dicampurkan ke 
dalam larutan 40 mL AgNO3, kemudian 
larutan campuran diaduk selama 2 jam.  
Karakterisasi larutan campuran berupa 
warna,  spektrum UV-Vis dan pH pada 
waktu 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, 1 hari, 2 
hari, 3 hari, dan 7 hari. Penentuan ukuran 
sampel larutan campuran dilakukan dengan 
PSA.  Setelah diukur dengan PSA, larutan 
campuran dikeringkan dengan spray dryer 
untuk memperoleh endapan. 
 
 Modifikasi Nanopartikel Perak 
Dalam penelitian ini, modifikasi 
nanopartikel perak dilakukan dengan 
penambahan PAA 1%. 
Sampel C: 2 mL air rebusan daun ketapang 
dicampurkan ke dalam 80 mL AgNO3.  
Larutan dibiarkan bereaksi selama 4 jam.  
Setelah itu, ke dalam larutan ditambahkan 
24 mL PAA 1% dan distirer selama 2 jam.  
Karakterisasi larutan campuran berupa 
warna,  spektrum UV-Vis dan pH pada 
waktu 1 hari, 3 hari,       4 hari, dan 7 hari.  
Penentuan ukuran sampel larutan campuran 
dilakukan dengan PSA.  Setelah diukur 
dengan PSA, larutan campuran dikeringkan 
dengan spray dryer untuk memperoleh 
endapan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Uji Fitokimia Daun Ketapang 
Uji fitokimia dilakukan untuk 
mengetahui kandungan senyawa dari ekstrak 
daun ketapang. Kandungan metabolit 
sekunder ekstrak daun ketapang memiliki 
aktivitas antioksidan sehingga digunakan 
sebagai agen pereduksi dalam sintesis 
nanopartikel perak. Ekstrak daun ketapang 
mengandung fenolik, flavonoid, dan steroid 
yang ditunjukkan pada uji fitokimia. 
 
Sintesis Nanopartikel Perak 
 Karakterisasi Warna dan pH Larutan 
Karakterisasi warna larutan 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
waktu kontak terhadap pembentukan 
nanopartikel perak. Sampel A (biosintesis 
tanpa pengadukan), B (dengan pengadukan), 
dan C (penambahan PAA 1%) 
dikarakterisasi dengan mengamati 
perubahan warna mulai dari waktu 
pembuatan sampai 7 hari seperti pada 
Gambar 1. Sampel A (pengadukan) dan B 
(tanpa pengadukan) merupakan larutan 
campuran yang terdiri atas 40 mL AgNO3 1 
mM dan 1 mL ekstrak daun ketapang. 
  Larutan mengalami perubahan 
warna dari bening menjadi kuning muda 
setelah  30 menit dan berwarna cokelat 
setelah 1 hari.   Perubahan ini menunjukkan 
proses reduksi ion perak, sehingga terbentuk 
nanopartikel perak [1].  Nilai pH larutan 
 selama proses reaksi sekitar  5 yang diukur 
saat sintesis nanopartikel perak sampai 7 
hari.  
Sampel C merupakan larutan 
campuran 80 mL AgNO3 1 mM, 2 mL 
ekstrak daun ketapang dan dibiarkan 
bereaksi selama 4 jam lalu ditambahkan     
24 mL PAA 1%.  Hal ini karena PAA tidak 
mereduksi Ag
+
 tetapi menstabilkan ukuran 
nanopartikel perak yang telah terbentuk.  
Larutan mengalami perubahan warna dari 
bening menjadi kuning muda setelah  1 jam 
dan berwarna cokelat setelah 3 hari.  
Perubahan warna pada sampel C lambat 
karena adanya penambahan PAA 1%.  Nilai 
pH larutan selama proses reaksi sekitar  3 
yang diukur  selama 7 hari.  Sampel C 
memiliki nilai pH yang berbeda dengan 
sampel A dan B karena pada sampel C 
ditambahkan PAA 1% sehingga menambah 







































Gambar 2.  Karakterisasi warna sampel A (tanpa pengadukan), B (pengadukan) dan Sampel C  
(penambahan PAA 1%) mulai dari pembuatan, 1 hari, 3 hari dan 7 hari. 
B (awal) B (1 hari) B (7 hari) 
C (awal) C (1 hari)  C (7 hari) C (3 hari)  
B (3 hari) 
A (awal) A (1 hari) A (3 hari) A (7 hari) 
  Karakterisasi Nanopartikel Perak 
dengan UV-vis 
Ekstrak daun ketapang (Terminalia 
catappa) menyerap energi pada panjang 
gelombang maksimum 230 - 371 nm, 
larutan AgNO3 1 mM pada panjang 
gelombang  218 nm, sedangkan larutan PAA 
1% pada panjang gelombang maksimum 
225,5 nm (Gambar 8).  Pola serapan dan 
panjang gelombang maksimum menjadi 
dasar  monitoring pembentukan nanopartikel 
perak dalam sampel A, B, dan C. Gambar  2 
adalah spektrum serapan UV-Vis hasil 
sintesis nanopartikel perak dari ekstrak daun 
ketapang (Terminalia catappa).  Sampel A, 
B, dan C memiliki panjang gelombang 
maksimum adalah masing-masing  421 - 431 
nm, 425 - 431 nm, dan 440,5 - 436,5 nm.  
Saat terbentuk nanopartikel perak, spektrum 
serapan UV-Vis pada panjang gelombang 
antara 400-500 nm dan nilai absorbansi 
semakin besar dengan semakin 
bertambahnya waktu kontak.  Nilai 
absorbansi yang meningkat merupakan 
indikator bahwa nanopartikel perak yang 
terbentuk semakin bertambah [2].  Nilai 
absorbansi meningkat dalam pengamatan 
selama 7 hari.  Nanopartikel perak terbentuk 
pada waktu 2 jam. Pengadukan 
mempercepat pembentukan nanopartikel 
perak yang ditunjukkan pada sampel B.  
Menurut Bakir (2011), pengaruh 
pengadukan cenderung mempercepat reaksi 
antara prekursor  dan pereduksi, sehingga 
nilai absorbansi pada biosintesis 
nanopartikel perak dengan pengadukan lebih 
besar daripada dibiarkan saja.  
Modifikasi nanopartikel perak 
dilakukan dengan menambahkan PAA 1% 
kedalam larutan campuran ekstrak daun 
ketapang dan AgNO3 (sampel C).   Larutan 
campuran AgNO3 dan ekstrak daun 
ketapang dibiarkan bereaksi selama   4 jam 
lalu ditambahkan PAA 1%. Spektrum 
serapan UV-Vis menunjukkan bahwa 
absorbansi sampel C labih kecil dari A dan 
B karena pengaruh penambahan     PAA 1% 
yang dapat menstabilkan ukuran 
nanopartikel perak. Pembentukan 
nanopartikel yang lambat dapat menghindari 





































Gambar 3. Spektrum serapan UV-Vis pada rentang panjang gelombang  300 - 600 nm, (sintesis 
nanopartikel perak tanpa pengadukan, (b) sintesis nanopartikel perak dengan 





  Karakterisasi Nanopartikel Perak 
dengan PSA (Particle Size Analyzer) 
PSA merupakan alat yang digunakan 
untuk mengetahui ukuran partikel, dimana 
partikel (menggumpal). Didispersikan ke 


















Gambar 4. Hasil analisis PSA sampel A, 
dispersi ukuran dengan 
volume.  
 
Penentuan ukuran pada Sampel A 
(tanpa pengadukan) dilakukan dengan 
menggunakan PSA.  Hasil analisis 
berdasarkan Gambar 4, 5 dan 6 terbukti 
bahwa terdapat korelasi antara λ maks 
dengan ukuran nanopartikel perak. 
Spektrum absorbansi nanopartikel hasil 
biosintesis, dengan panjang gelombang 
maksimum 420 - 450 nm, diperkirakan 
memiliki ukuran partikel 40 - 80 nm [8].  
Sampel A memiliki panjang gelombang 
maksimum 421 - 431 nm, pengukuran 
dengan menggunakan UV-vis dilakukan 
selama  7 hari  sehingga diperoleh distribusi 





















Gambar 5. Hasil analisis PSA sampel B, 
















Gambar 6. Hasil analisis PSA sampel C 
(sintesis nanopartikel perak 
dengan penambahan PAA 1%), 
dispersi ukuran dengan 
volume. 
 
Sampel B (dengan pengadukan) yang 
telah diukur dengan PSA  memiliki rata-rata 
ukuran partikel yaitu 71,56 nm dengan 
panjang gelombang maksimum 425 - 431 
nm (Gambar 5).  Sampel C merupakan 
nanopartikel perak yang dimodifikasi 
dengan penambahan PAA 1%.  Hasil 
 Analisis dengan PSA menunjukkan ukuran 
nanopartikel perak dengan penambahan 
PAA 1% memiliki rata-rata ukuran partikel 
yaitu 55,77 nm (Gambar 6).  Sampel C 
memiliki ukuran partikel yang lebih kecil 
daripada sampel A dan sampel B.  
Penambahan PAA 1% menstabilkan ukuran 
nanopartikel perak.  PAA merupakan bahan 
polimer superabsorben yang digunakan 
karena mempunyai daya afinitas yang paling 
baik dalam menstabilkan nanopartikel perak 
[10].  
Setelah larutan diukur dengan PSA 
untuk menentukan ukuran nanopartikel 
perak, larutan di spray dryer untuk 
menghasilkan endapan atau serbuk 
nanopartikel perak.  Endapan atau serbuk 
yang diperoleh selanjutnya dikarakterisasi 
dengan XRD dan SEM.  
 
 Karakterisasi Nanopartikel Perak 
dengan XRD (X-Ray Diffraction) 
Serbuk nanopartikel perak hasil 
sintesis selanjutnya dianalisis menggunakan 
XRD. Pola XRD nanopartikel perak dengan 


















Gambar 7. Pola XRD sampel C (sintesis 
nanopartikel perak dengan 
penambahan PAA 1%). 
Puncak-puncak pola difraksi nanopartikel 
perak dengan jelas ditunjukkan pada nilai   
2-theta yaitu 38,103 dan 39,425, nilai 
FWHM 0,225 dan 0,618, dengan Indeks 
Miller {111}. Sistem kristal AgNO3 adalah 
ortorombik yang ditunjukkan dengan Indeks 
Miller  {021}, {120}, {031}, dan {101} 
sedangkan sistem kristal AgCN adalah 
trigonal (rhombohedral axes) dengan indeks 
Miller {11-2}, dan {21-1}. Sampel yang 
dianalisis mengandung 63% nanopartikel 
perak, 37% adalah AgCN dan AgNO3.  Data 
analisis kuantitatif komponen sampel (%) 
endapan. 
 
 Karakterisasi Nanopartikel Perak 
dengan SEM (Scanning Electron 
Microscope) 
Analisis SEM  bertujuan  untuk 
menunjukkan morfologi partikel.  Sampel 
yang dianalisis dengan SEM adalah sampel 
C yaitu sampel nanopartikel perak yang 
















Gambar 8. Analisis morfologi nanopartikel 
perak menggunakan SEM 
dengan  pembesaran 2000 kali 
(skala 20 µm).  
 
Morfologi nanopartikel perak  yang 
dianalisis dengan SEM berwarna putih yang 
berada diantara serat kertas. Ekstrak daun 
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 ketapang mengandung senyawa  fenolik, 
flavonoid dan steroid yang memiliki 
aktifitas antioksidan dapat mereduksi Ag
+ 
menjadi Ag.  Fenolik merupakan senyawa 
yang paling dominan yang ditunjukkan pada 
uji fitokimia ekstrak daun ketapang.  





Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa 
nanopartikel perak dapat disintesis dengan 
metode reduksi menggunakan ekstrak daun 
ketapang (Terminalia catappa). Semakin 
lama waktu kontak semakin bertambah 
nanopartikel perak yang terbentuk (selama 7 
hari). Distribusi rata-rata ukuran sintesis 
nanopartikel perak tanpa pengadukan adalah 
62,61 nm, dengan pengadukan 71,56 nm, 
dan penambahan PAA 1%  untuk 
menstabilkan ukuran memiliki distribusi 
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